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Proc6de de preparation d'une boisson a partir d'une capsule 
et dispositif pour la mise en oeuvre du precede 



La pr6sente invention concerne un proc6d6 pour la preparation d'une boisson 
ou d'un aliment liquide d partir d'une capsule ou capsule contenant une 
substance a extraire, et un dispositif pour la mise en oeuvre du proc6de. 

II est connu de preparer une boisson d partir d'une capsule contenant un 
produit & extraire, par exemple le cafe, tel que d6crit dans la demande de 
brevet Internationale WO 92 07775. La capsule est log§e dans un porte- 
capsule ou corps de dispositif pouvant etre serr6 herm6tiquement contre une 
tete d'injection agencee de mantere & injecter de I'eau chaude dans la capsule. 
Le fond du porte-capsule ou corps est muni de moyens de perforation du fond 
de la capsule pour recoupment du cafe ou autre boisson a extraire de la 
capsule. 



Dans les dispositifs connus, il existe differents systemes d'injection d'eau dans 
la capsule. Certains systemes comprennent une grille munie de multiples 
orifices pour repartir I'eau d'injection sur une membrane poreuse superieure de 
la capsule, tels que decrits dans la demande europ6enne EP 0 006 175. Les 
tetes d'injection peuvent aussi etre munies de multiples pointes, telles que 
decrites dans le brevet US 3,607,297 perforant une membrane hermetique de 
la capsule. Dans certains systemes, la tete d'injection comporte une ou 
plusieurs pointes s'injection, chacune munie d'un canal d'injection d'eau, qui 
percent la membrane superieure de la capsule afin d'injecter I'eau directement 
dans la capsule les canaux d'injection se trouvant sur les pointes d'injection. 
Les tetes d'injection munies de moyens de perforation ont I'avantage de pouvoir 
fournir les capsules ou capsules avec une membrane superieure hermetique 
qui ne doit pas etre enlevee avant PutHisation. 
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Les systemes d'injection a pointe unique, ou I'orlfice d'injection d'eau est 
dispose a I'interieur de la capsule, ont le desavantage de ne pas distribuer I'eau 
injectee de maniere uniforme a travers le produit contenu dans la capsule 
conduisant a la creation de canaux d'ecoulement preferentiels a travers la 
5 substance a extraire. II en resulte une extraction du produit a extraire qui n'est 
pas complete et une forte diminution de la pression d'extraction a I'interieur de 
la capsule pendant le procede, vu la faible resistance des canaux preferentiels 
d'Scoulement. 

10 Dans des systemes avec tete d'injection a multiples pointes de perforation, tels 
que decrits dans US 3,327,614. EP 604 615, ou EP 1 203 554, le probleme de 
formation de canaux preferentiels par rapport a une pointe d'injection unique 
est amoindri, mais nSanmoins pas elimine. 

is Dans tous les systemes connus, lors de I'extraction, la resistance a 
Tecoulement d'eau injectee a travers le produit contenu dans la capsule a 
tendance a diminuer, notamment dans la derniere phase de I'extraction. 

Au vu des inconvenients precites, un but de I'invention est de realiser un 
20 procede de preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide a partir d'une 
capsule contenant un produit avec une substance a extraire, qui est efficace et 
qui permet d'optimiser I'extraction de la substance. 

Un autre but de I'invention est de realiser un dispositif et une capsule contenant 
25 un produit avec une substance a extraire pour la preparation d'une boisson ou 
d'un aliment liquide, qui permettent d'optimiser I'extraction de la substance. 

II est avantageux de realiser un procede de preparation d'une boisson ou d'un 
aliment liquide et un dispositif et capsule pour la mise en oeuvre du procede qui 
30 — ameliorent la saveuretla texture-de la boisson ou de I'aliment liquide obtenu.._ 
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II est avantageux de r£aliser un proc6d6 et un dispositif et une capsule pour la 
mise en oeuvre du proc6de, notamment pour la preparation de cafe ou de 
chocolat chaud, qui permettent de cr§er une mousse §paisse. 

5 Des buts de I'invention sont realises par un proc6d6 de preparation d'une 
boisson ou d'un aliment liquide selon la revendication 1 , par un dispositif pour 
la preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide selon la revendication 5 ou 
8, et par une capsule contenant un produit avec une substance & extraire pour 
la preparation d f une boisson ou d'un aliment liquide selon la revendication 1 1 . 

10 

Avantageusement, le proc£de, te dispositif et la capsule selon Invention 
permettent d'assurer une bonne distribution d'eau d'injection dans la capsule et 
le maintien d'une contre-pression £ I'interieur de la capsule, afin d'optimiser 
Textraction du produit & extraire a I'interieur de la capsule. 

15 

De surcrott, le proced6, le dispositif et (a capsule selon I'invention permettent 
d'eviter la formation de canaux d'ecoulement pr6f6rentiels. Dans le cas de 
produits laissant du marc dans la capsule, tels que du caf6, la pression exerc6e 
par la membrane superieure de la capsule centre le produit £ extraire permet, 

20 d'une part, d'eviter la formation de canaux d'ecoulement preferentiels et d'autre 
part, de maintenir une contre-pression & la pression d'injection de maniere a 
assurer que Textraction pendant tout le cycle d'extraction se fait d une pression 
6lev6e, ce qui optimise I'extraction et permet d'obtenir des saveurs plus riches 
et une extraction plus complete du produit entier contenu dans la capsule. 

25 D'autre part, la pression 6lev6e pendant tout le cycle d'extraction permet 
d'obtenir de trds bonnes mousses. 

La recuperation de la mousse peut encore etre amelioree en disposant, au fond 
du porte-capsule, une partie de collecteur avec une paroi definissant un orifice 
30 sureleve et muni de fentes d'ecoulement partielles pour le vidage du liquide 
§coul§, une partie de la mousse passant par I'orifice sureleve de la partie de 
collecteur 
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Pour des produits ne laissant pas de marc, c'est-&-dire qui sont completement 
extraits tels que le chocolat ou le lait en poudre, le proced6, le dispositif et la 
capsule selon I'invention permettent une extraction complete avec la formation 
5 d'une bonne mousse. 

D'autres buts et caracteristiques avantageuses ressortiront des revendications, 
de la description et des dessins annexes, dans lesquels: 

10 la Fig. 1 est une vue en coupe d'une partie d'un dispositif de preparation d'une 
boisson ou d f un aliment liquide, montrant une partie d'une tete d'injection et 
d'un porte-capsule dans lequel est logee une capsule remplie d'un produit 
ayant une substance a extraire, la t§te d'injection et le porte-capsule 6tant dans 
une position initiate avant extraction; 

15 

la Fig. 2 est une vue similaire a la Fig. 1, mais avec la tete d'injection dans sa 
position "pret pour injection", c'est-a-dire serree hermetiquement contre la face 
sup§rieure de la capsule dans le porte-capsule; 

20 la Fig. 2a est une vue partielle, detailtee, illustrant une perforation, par une 
pointe de perforation de la tete d'injection, dans une membrane souple de la 
capsule; 

la Fig. 3 est une vue similaire a la Fig. 2, dans une premiere phase d'injection 
25 d'eau; 

la Fig. 4 est une vue similaire a la Fig. 3, dans une phase plus avancee 
d'injection d'eau; 

"30 "la Fig. 5 est'une vue "en "coupe d'une variante de la tete d'injection et de la 
capsule; et 
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la Fig. 6 est une vue en coupe d'une autre variante de la tete d'injection et de la 
capsule selon I'invention. 

En faisant reference aux figures, un dispositif pour la preparation d'une boisson 
5 ou d'un aliment liquide a partir d'une capsule 1 contenant un produit 2 ayant 
une substance a extraire. comprend une tete d'injection 3 et un porte-capsule 4 
qui peut etre serre contre la t§te d'injection, tel que montre dans les figures 2 a 
4, par un systeme a baTonnette ou un autre systeme. Le porte-capsule 4 
comporte une paroi laterale 5 et une paroi de fond intermediaire 6 formant une 
10 partie de cavite superieure 7a dans laquelle est logee la capsule 1. La paroi 
laterale 5 a une forme legerement conique epousant la forme egalement 
essentiellement conique d'une paroi laterale 8 de la capsule. La paroi de fond 
intermediaire 6 peut avantageusement etre sous forme d'une paroi filtrante 
munie d'une pluralite de pointes de perforation 9 et d'orifices d'ecoulement 10 
is traversant cette paroi, les pointes etant agencees pour perforer la paroi de fond 
11 de la capsule. 

La paroi de fond 11 de la capsule peut avantageusement avoir une forme 
concave (vue de I'exterieur) qui flambe lorsqu'une certaine pression est atteinte 
20 dans la capsule lors de I'injection, de facon a ce que la paroi de fond 1 1 soit 
percee par les pointes de perforation 9, laissant ainsi s'ecouler la boisson 
d'extraction par les orifices d'ecoulement 10 de la paroi filtrante 6. Le liquide 
s'ecoule dans une partie de cavite inferieure 7b du porte-capsule forme e entre 
la paroi de fond intermediaire 6 et une paroi de fond 12. 

25 

La paroi de fond 12 du porte-capsule 4 a un canal d'ecoulement 13 entoure 
d'une levre 14 surelevee par rapport au point bas 15 de la paroi de fond 12, la 
levre 14 comprenant une ou plusieurs fentes 16 s'etendant vers le point bas 15 
de la partie de cavite inferieure 7b pour permettre au liquide de se vider 
30 entierement du porte-capsule. La levre surelevee 14 permet d'assurer qu'une 
partie de la mousse 27 flottant sur la surface du liquide 28 dans la partie de la 
cavite inferieure entre dans le canal d'evacuation 13 et est videe en meme 
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temps que le liquide non-mousseux par I'orifice sureleve. Ce systeme permet 
de preserver une plus grande quantite de la mousse qu'un systeme classique 
ou le canal d'evacuation a un orifice simple au niveau du point le plus bas. 

s La capsule 1 a une membrane souple 17 soudee ou collee a un rebord 
annulaire 18 s'etendant radialement d'une extremite 19 de la paroi laterale 8 de 
la capsule 1. Le rebord 18 ainsi que la partie soudee de la membrane souple 
17 sont pris en sandwich entre un joint annulaire 20 dispose sur la tete 
d'injection, et le rebord superieur 21 du porte-capsule 4. La paroi laterale 8 et la 
io paroi de fond 1 1 de la capsule sont de preference formees en une seule piece 
d'un polymere injecte, tel que du polypropylene ou autre matiere plastique 
recyclable. La paroi laterale 8 et la paroi de fond 1 1 forment une coque mince 
qui est relativement rigide par rapport a la membrane souple 17. La membrane 
souple 17 est de preference egalement en un ou plusieurs polymeres concus 
is pour pouvoir subir de grandes deformations elastiques et/ou permanentes. De 
preference, la membrane souple est en un materiau proche ou identique a celui 
de la coque 8, 11 , ce qui a I'avantage de faciliter le recyclage de la capsule. 

La membrane souple 17 peut avantageusement etre formee d'une feuille 
20 multicouche telle qu'une feuille en propylene multicouche afin d'ameliorer sa 
resistance a la rupture et sa capacite de deformation (elastique et/ou 
permanente). Ceci est important au vu du fait que la membrane, soumise a une 
forte pression par I'eau d'injection lors de I'extraction, se deforme fortement. La 
membrane multicouche peut avantageusement etre formee de plus de cinq 
25 couches. II a ete trouve que sept couches permettent d'obtenir une 
caracteristique d'elasticite et de resistance a la rupture optimale pour certaines 
applications. 

Lors de I'extraction, le rebord annulaire 18 agit comme support et resiste a la 
- 30 - force -de-traction de la membrane.-non.seulement.puisque le rebord est tr|s 
rigide dans le sens radial R. mais egalement du au fait que le rebord est pris en 
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sandwich et serr§ entre le porte-capsule et le joint annulaire 20 de la tete 
d'injection. 

La tete d'tnjection 3 comporte un corps 22 ayant un canal d'alimentation d'eau 
5 23 debouchant sur une surface de perforation 24 munie d'une pluralite de 
pointes de perforation 25 espacees les une des autres et rgparties sur la 
surface de perforation 24. Dans cette forme d'ex6cution, le canal d'alimentation 
d'eau d6bouche essentiellement au centre de la surface de perforation 24 , 
mais il est possible d'avoir plusieurs canaux d'alimentation debouchant & 
10 differentes positions sur la surface de perforation. Le diam6tre de la surface de 
perforation 24 est approximativement &gal au, ou plus petit que le diam&tre de 
la membrane souple 17 de la capsule. 

Les pointes de perforation 25 ont de preference une forme conique, c'est-a-dire 
is avec une section essentiellement circulaire. Les pointes de perforation 
pourraient §galement avoir une section de forme elliptique ou une autre forme 
lisse, sans arretes tranchantes, mais ayant une forme 6vasee pour terminer 
dans une pointe de perforation. La ligne g6n6ratrice 29 de la forme des pointes 
de perforation est de preference droite, mais elle pourrait egalement etre 
20 courbe. 

La surface non-tranchante des pointes de perforation permet avantageusement 
d'obtenir un trou perfore 26 dans la membrane elastique 17 dont le bord 26 
(voir Fig. 2a) est lisse, r§gulier et sans angle vif pour 6viter qu'elle se dechire 
25 lorsqu'une force de tension est appliqu§e dans la membrane. 

Uangle du cone des pointes de perforation se situe de preference entre 30 et 
50°, Tangle du cdne definissant le diam£tre du trou perfore 26 en fonction de la 
profondeur d'insertion de la pointe dans la membrane 17. La profondeur 
30 d'insertion des pointes de perforation & travers la membrane 17 dependra 
notamment de la resistance offerte par le produit 2 depuis I'interieur de la 
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capsule, lorsque la tete d'injection est dans sa position basse "pr§t pour 
injection", tel que montr6 dans la Fig. 2. 

Les proprietes de deformations elastique et permanente de la membrane 17 en 
combinaison avec la forme des pointes de perforation (la surface lisse et le 
cone d'un certain angle) permettent done de former des trous 26 ayant des 
formes resistant a la dechirure et 6tant plus ou moins grands en fonction du 
taux de remplissage du produit £ I'interieur de la capsule et sa compacite. II en 
r6sulte que, moins la capsule est remplie d'un produit 2, plus petits seront les 
trous de perforation dans la membrane. Dans la situation oO le produit n'offre 
aucune contre-resistance lors de la perforation, le diamdtre des trous 26 
dependra de la forme de la surface de perforation 24, des proprietes 61astique 
et plastique de la membrane souple 17 et de la forme de pointes de 
perforation. 

Lorsque I'eau est injectee sous pression par le canal d'alimentation 23, la 

■ 

membrane souple se d6forme sous la pression, tel que montr6 dans la Fig. 3, 
et se distancie de la surface de perforation 24 de la tete d'injection. L'eau sous 
pression traverse la membrane souple par la pluralite de perforations 26 
reparties sur la surface de la membrane et mouille le produit a I'interieur de la 
capsule. L'augmentatton de la pression dans la capsule fait flamber la paroi de 
fond bombe 1 1 , qui est par consequent projetee rapidement contre les pointes 
de perforation de la paroi-filtre 6 et perforee, permettant ainsi au liquide 28 de 
s'ecouler dans la partie de cavite inferieure 7b, tel que montre dans la Fig. 4. 

La pression exercee par la membrane souple sur le produit a tinterieur de la 
capsule lors de Textraction pefmet d f assurer que le produit reste relativement 
compact et evite la formation de canaux d f ecoulement preferentiels. D'autre 
part, la pression exercee par la membrane permet 6galement d'assurer que la 
— 'contre-r6sistance a recoulement-du-liquide a travers le produit reste elevee tout — 
au long du cycle d'extraction, ameltorant ainsi le mouillage du produit, son 
extraction et la formation de mousse. 



L'importance de la deformation de ta membrane souple 17 est determine par 
la difference de pression hydraulique AP entre sa surface 7a du cote de 
I'injection d'eau et sa surface 7b du cote de I'interieur de la capsule. Le AP est 
influence par la grandeur et le nombre des trous 26. La grandeur de ces trous 
26 est fonction, entre autre, de la resistance qu'offre la membrane 17 lors de sa 
perforation par les pointes 25. Cette resistance d6pendra notamment de la 
quantite de produit 2 contenu dans la capsule 8. II y a, dans cette situation, 
autoregulation de la compression du produit 2 contenu dans la capsule 8. 
Moins il y a de produit dans la capsule plus forte sera la deformation de la 
membrane, et, moins important sera le debit d'eau, ce qui limite aussi les voies 
d'eau preferentielles. 

La forme pr6f6rentielle de la surface de perforation 24 est convexe, telle que 
montr6e dans la Fig. 6, pour engager une membrane souple 17 de la capsule 
qui est essentiellement plane. La courbure de la surface de perforation 24, 24', 
24" peut etre plus ou moins prdnoncee et, pour des surfaces de perforation 24" 
£ fort rayon de courbure, la membrane souple pourrait meme etre concave (vue 
de I'exterieur), tel qu'indique par le numero de reference 17'. Les tetes 
d'injection avec des surfaces de perforation 24" d fort rayon de courbure 
convexe peuvent etre tres utiles quand la capsule 1 est peu remplie avec du 
produit, comme cela peut etre le cas pour du the. 

La surface de perforation peut egalement avoir une forme concave (vu de 
I'exterieur) 24 m dans le cas oil les capsules sont entferement remplies et la 
membrane souple 17" a une forme convexe (vu de I'exterieur). Dans ce cas de 
figure, la membrane souple 1.7" peut meme etre semi-rigide et formee par 
thermoformage, vu qu'elle n'est pas soumise a une deformation en traction 
dans une premiere phase d'extraction, ou m§me pas du tout si le marc 
comprime du produit restant dans la capsule a un volume plus grand que le 
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volume formee par la coque de la capsule et la membrane en position 
"concave" (symetrique a la position "convexe"). 
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Revendications 

1. Procede de preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide a partir 

d'une capsule contenant un produit avec une substance a extraire, la capsule 
ayant une membrane souple (17) ayant une forte capacite de deformation 
6lastique ou permanente, comprenant les etapes de perforation d f une pluralite 
de trous (26) repartis sur la membrane souple et d'injection d'eau sur la 
membrane souple de manfere d ce qu'elle se d6forme vers le produit a 
Tinterieur de la capsule et que I'eau entre dans la capsule par lesdits trous, la 
taille des trous performs par les pointes de perforation 6tant controlee par le 
niveau de remplissage ou de la compacite du produit a Tinterieur de la capsule 
de sorte a influencer la difference de pression hydraulique AP entre les deux 
cotes (17a, 17b) de la membrane souple pour obtenir une autoregulation de la 
compression du produit contenu dans la capsule. 

2. Proc6d6 de preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide & partir 
d'une capsule contenant un produit avec une substance a extraire, la capsule 
ayant une coque (8, 11) formant un recipient rigide et une membrane souple 
(17) ayant une forte capacity de deformation 6lastique ou permanente 
enfermant un cote ouvert de la coque, comprenant les etapes de perforation 
d'une pluralite de trous lisses (26) repartis sur la membrane souple et 
d'injection d'eau sur la membrane souple de maniere a ce qu'elle se d6forme 
vers le produit a Tinterieur de la capsule et que Teau entre dans la capsule par 
les trous lisses sans qu'ils se d6chirent 

3. Proced6 selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 en ce que Ton 
perfore la membrane souple au moyen d'une tete d'injection (3) comprenant 
une surface de perforation (24) munie d'une pluralite de pointes de perforation 
(25) reparties sur la surface de perforation, et au moins un canal d'alimentation 
d'eau (23) d£bouchant sur la surface de perforation, les pointes de perforation 
ayant une forme evasee et lisse, sans aretes tranchantes. 
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4. Proced6 selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que la 
membrane souple de la capsule a une forme essentiellement plane et la 
surface de perforation de la tete d'injection a une forme convexe vu de 
I'exterieur, cette surface de perforation appuyant la membrane souple contre le 

5 produit £ Pinterieur de la capsule ou appliquant une force de traction dans la 
membrane. 

5. Proc6de selon Tune des revendications 2 & 4 caracterise en que Ton 

controle la la taille des trous perfores par les pointes de perforation entre autre 

— - • ...... 

10 par le niveau de remplissage ou de la compacite du produit & Tint6rieur de la 
capsule de sorte a influencer la difference de pression hydraulique AP entre les 
deux cotes de la membrane souple pour obtenir une autoregulation de la 
compression du produit contenu dans la capsule. 

15 6. Dispositif de preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide a 

partir d'une capsule contenant un produit avec une substance a extraire, le 
dispositif comprenant une tete d'injection (3) comprenant une surface de 
perforation (24) munie d'une pluralite de pointes de perforation (25) reparties 
sur la surface de perforation et au moins un canal d'alimentation d'eau (23) 

20 debouchant sur la surface de perforation, les pointes de perforation ayant une 
forme 6vas6e et lisse, sans aretes tranchantes, les pointes ayant un angle 
moyen de cone inferieur a 60°. 

7. Dispositif selon la revendication prGcedente, caracterise en ce que 
25 les pointes de perforation ont essentiellement la forme de cone avec des lignes 

generatrices essentiellement droites. 

8. Dispositif selon I'une des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que la surface de perforation (24) a une forme 

30 - essentiellement courbe et convexe,- vue-de-l'exterieur. ----- - 
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9. Dispositif de preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide, 

caracterise en ce qu'H comprend un corps ou porte-capsule (4) comprenant une 
paroi de fond (12) et une paroi de fond intermediate (6) sous forme d'une 
paroi-filtre munie d'une plurality de pointes de perforation (9) et d'orifices 
5 d'ecoulement (10), une partie de cavite inferieure (7b) etant dispos6e entre la 
paroi-filtre (6) et la paroi de fond (12), la paroi de fond comprenant un canal 
d'ecoulement (13) entoure de levres (14) sur^levees par rapport au point bas 
(15) du fond de la partie de cavjte (7b). 

io 10. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 

les levres sureievees (14) comprennent des ouvertures (16) sous forme de 
fentes ou de trous penmettant au liquide, e la position du point bas, de s'ecouler 
hors du porte-capsule. 

is 11. Dispositif selon Tune des revendication s 6 a 8 comprenant les 

caracteristiques suppl6mentaires des revendications 9 et 10. 

12. Capsule pour la preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide 
contenant un produit avec une substance a extraire, la capsule comprenant 

20 une coque essentiellement rigide formee par une paroi laterale (8) et une paroi 
de fond (1 1 ) formant un recipient dans lequel le produit est stocke, la coque 
comprenant en outre un rebord annulaire (18) s'etendant essentiellement dans 
un plan radial R, la capsule comprenant en outre une membrane souple (17) 
coltee ou soudee au rebord annulaire (18), la membrane et la coque 6tant 

25 fabriqu£es d'un ou plusieurs polymeres, la membrane souple (17) 6tant 
fabriquee a partir d'une feuille multicouche. 

13. Capsule selon la revendication pr£cedente, caract6risee en ce que 
la coque et la membrane sont en polypropylene. 

30 
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14. Capsule selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la membrane souple est fabriquee d'une feuille avec au 
moins cinq couches. 

15. Capsule selon Tune des quatre revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la membrane souple (17) a une forme essentiellement 
plane avant I'utilisation de la capsule. 

16. Capsule selon I'une des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que la paroi laterale (8) de la coque de la capsule a une forme 
essentiellement conique, le diametre du cdne se reduisant du rebord annulaire 
(1 8) vers la paroi de fond (1 1 ). 
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Precede de preparation d'une boisson ou d'un aliment liquide a partir d'une 
capsule contenant un produit avec une substance a extraire, la capsule ayant 

5 une membrane souple (17) ayant une forte capacity de deformation elastique 
ou permanente, comprenant les etapes de perforation d'une piuralite de trous 
(26) repartis sur la membrane souple et d'injection d'eau sur la membrane 
souple de maniere a ce qu'elle se deforme vers le produit & I'int6rieur de la 
capsule et que I'eau entre dans la capsule par lesdits trous. La taille des trous 

10 perfores par les pointes de perforation est contrdlee par le niveau de 
remplissage ou de la compacite du produit £ Pinterieur de la capsule de sorte a 
influencer la difference de pression hydraulique AP entre les deux cot6s 
(17a,17b) de la membrane souple pour obtenir une autor6gulation de la 
compression du produit contenu dans la capsule. 
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(Fig. 1 ) 
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FIG. 5 
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